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As aplicações do magnetismo cercam o cutidiano do nossa tempo. Desde os simples 
i a s  que se usam para prender bilhetes nas portas das geladeiras, w prrrcessos magnéticos de 
amazenatnento de dados - amo, por exemplo, os cactaes magdticos, as fitas caseks e os 
disquetes de comput2idores. 
No ramo da medicina temos modemos e sofisticados exames clfnims de ressdnncia 
magnética, ddrn de todas essas apIicaçúes, o desenvolvimento dos estudos na hea do 
magnetismo também possibilitaram compreender melhor os processos fisicos mlwionados 
aas &tomos, moléculas, niicleos atamicus e seus componentes, assim como as ptícuIas e 
radwes emitidas em reaç&s, com a cria* de ciclotrons e poderosos aceleradores de 
pdcti las corno o do Fermilab (Fermi Natioaal Accelwator Laboratory, cuja circunferência k 
de 63 h). 
Por outro lado, os P h e t r o s  C m i ç ~ m  Naciomis para o Emino MMio (PCNs) [I] - 
Fisica, recomendam: 
r.. .] As modalidades exclusivamente pLuniversit&ias e exclusivamente 
profissiodiizmtes no Ensino Mtdio precisam ser superadas, de forma a garantir a pretendida 
universalidade desse dvel de ensino, que igualmente complete quem encerre no Ensino 
Médio sua fomm$o escolar e quem se dirige a outras etapas de escùlwização, Para o Ensino 
MMio memente propd6utico atual, disciplinas cientificas, coma a Física, tèm omitido os 
desenvolvimentos realizados d m t e  o dculo XX e tratam de maneira enciclopédica e 
exoessivamente dedutiva os conteiidos tradicionais. 
[...I Trata-se, isso sim, de prover os dilnos de condiç&s para desenvoIver uma visão de 
mundo atualimb, o que inclui uma corr;.ireensão mínima das tkcnicas e dos princípios 
científicos em que se baseiam. 
O presente trabafho foi nwtetido pelas recomendações das Parfimetros Curriculares para 
o Ensino Médio e foi aplicado no wlegio impacto (rede particular) na ga s&ie do Ensino 
Fundamental e na 2" skrie do Ensino Médio, este levou em conta os conhecimentos prévios 
dos alunos, através de um questionhio que foi aplicado antes e depois da apmentsiçgo do 
conceito de campo magnético. A atdise prdviei dos dados do questionhrio antes da aplicação 
do conterida, foi de vital importhcia, pois as aulas foram voltadas para a r n ~ ~  dos 
conceitos iniciais, tornando o aprendimdo mais eficaz. Junto com a teoria foram aplicados os 
prooedimentos experimentais apresentados no trabalho, alem da discuss8o de várias 
aplicq&s do magnetismo, dtLm disso foram levados para a sala de aula vh5os equipamentos, 
despertador e outros. 
A parceria entre a imduqão W r i c a  do magnetismo, as experiências, as aplicqhs na 
vida moderna e uma ampia coleçio de questões de vestibulares, mostraram que os dunos 
tiveram uma melhoria na aprendizagem, como ilustrado nos ghí icos em fortna de p i m  na 
S q 3 0  2.10. 
O capitulo 2 trata da Metodologia aplicada ao presente trabdho, b d  na teuria da 
aprendizagem sig&lcativa desemolvida por David Ausubei, Joseph Novak e I. HanescIan 
123, explicando quais são os elementos de psicologia educacional utikdos ao processo de 
aprendbgem s~gdbt iva  
O primeiro passo foi a v e r i f i w  do cdwimenta presente do d u d o  cora a 
capacidade de relacionar os seus cmhwhentos com os fenhmus catidismos. Foi &fendo 
por meio de um questiodrio dabomdo úe f o m  que o educando tivesse posibxxidade de 
relacionar seus conhecimentos anteri- sem a necessidade de ter conheci-to formal (sem 
a apresetutaçgo te6rica por parte do profmr) sobre a assunto. 
O momento final foi a sut,miss& do educando a este mesmo qi~estioaario ap6s a 
apresentação formal do assunto. De posse destes dados foi feita a ~amparq& dos resultados 
visando monitorar a assimilagão dos comitos sobre eletromapetisrrno apresentados bem 
como a capacidade cognitivoi do acréscimo destes conhecimentos, 
O capitulo 3 apresenta um sucinto histórico da evolução do estudo dos fenômenos 
magnéticos e sua relaçb com os fentimems elMcos. 
No capituio 4 estão descritas as experihciris mlimk em d a  de aula de forma a 
fixar os conhecimentos tdricos oferecidos aos educandos. Todas as expaiências vem 
acompanhadas de um roteiro experimental onde esth descritas os objetivos das experiências, 
materiais ntcesshrios e questaes com o intuito de avaliar a fixaçiío dos conhecimentos. De 
forma a proporcionar a aferição dos resultados pelo próprio aiuno d apresentada a gabarito 
das questks ao fina1 de cach experiência. 
O wpituio 5 apresenta os conceitos teóricos necessirios ao reconhecimento e 
compreensão dos fenbenos eletrorn~éticos. De forma que o educando seja capaz de 
qualificar e quantScar os f h e n o s  a ele apresentados. 
O capitulo 6 traz a conclusão f i d  do estudo realizado, sendo avaliados os ~~s 
dos testes aplicados, 
No aphdice A resolvemos todas as questões referentes ao questionário de 
cunhecimento pr&o e no aphdica B sugerimos algumas questh  de vestibulares b s  




Hoje em dia, a fisica ensinada nas escolas de ensino médio representa para os alunos 
uma matéria de dificii entendimento, onde muitos deles apenas "decoram" algumas fhwlas 
com o intuito de tirar uma nota medima e passar para prhxima série, a& no ana seguilite 
da mesma maneira, ou seja, n3o havendo com essa atitude um aprendido efetivo sobre os 
conteiidos. A introdução de fitas de vídeos, computadores, resumos, esquemas e experisncias 
na sala de aula, representam um esforp útil para motivar o aluno rio seu riprendizado, porém 
muitas vezes não garantem uma aprendmgern efcaiva da d r i a  lecionmk Fui dentro desse 
contexto de ensin~prendmqpn qw &vid Ausubei, na decada de 60, criou sua teoria sobre 
apmdmgem signrficativa, na qud propk um aprendizado mais eficaz por park do dum. 
De acordo com a sua teoria, a aprendiaagem slgnrfi~~~riva é um de interaç.ao entre 
elementos presentes na estnrtura cognitiva prévia do duno e o mamia1 ou contelido de 
aprendiaagem. Essa intemqão t d w e  em um processo de modificação múiw tanto da 
estrutura cognitiva inicial como do matwial que t preciso aprender, constituindo o uiiclwi da 
aprendiz~fgem significativa. 
De acordo com o próprio Ausubel [SI, podemos resumir as suas proposições da seguinte 
maneira: 
"Se tivesse que reduzir toda a psicologia educaciond a 
um sá princípio, diria a seguinte: o fator isolado mais 
importante influenciando a qrmdhgem quilo que o 
aprendiz jli sabe. Determine isso e ensine-o de acordo." 
No que se refere "aquilo que o aprendiz já sabe'', Ausubel está se referindo A estrutura 
comitiva, ou seja, ao conteúdo total e organiwão das idéias do individuo, ou, no conrexto da 
aprendizagem de um determinado assunto, o mnteúda e a organbç&~ de suas id6ias nessa 
área parhcuh de conhecimentos. E importante lembrar que a ideia de que "quilo que o 
aprendiz j A  sabe" g& 6 simplesmente a idéia de "pr~-requisito" (como, por exemplo, 
dizemios que Flsica I e Caculo I são prt-requisitos de Fisica U), a i a i a  se ~efere a aspectos 
especificas da estrutura cognitiva que sb relevantes para a aprendmqgem de m a  nova 
infomiação, 
A d e m m h ç ã o  dos elementos relevanta presentes na estnitara cognitiva +tente 
não é uma tarefa simples, pois significa determinar os conceitos, idéias, propasições 
disponiveis na mente do individua e suas btm-relaFaes, essa tarefa dincilmenk é conseguida 
atravb de testes convencionais, aas qiiaiç, em sua maioria a & b m  o conhecimento fácmal e 
estimulam a memo-. No pmente. trabaIho a detamm@m desses conceitos 
preexkknks foram kitos mvks de urn qudonkio, no qual as p - p t a s  sobre magnetismo 
foram ehboradas de uma forma ampla e geral, sem que o duno p i s e  de mnhecimentos 
especifiws do assunto, dessa maneira foi possivel detemimir os conceitos preexistentes na 
sua esimhm cognitiva e ap6s a idmti&qb dos SuBs-res básicos, as aulas foram 
voltadas, para a partir destes conhecimentos se elaborar o que se deseja ensinar. 
O conceito c m t d  da teoria de AusutK1[3 1 é O de Aprendizagem Sjpfimtiva, senda 
esteconceitod&nidocomo ... . 
'I.. mpmcemo &av& do qual uma rim R$omtz@ se 
~Zuciom de maneira não urbímbia e subsimtiva ( i  
literal) a lan aspecto relevanfe 0.0 e~frulura mgnitiva du 
itrdivídun. htn  &, neste proce.vso u m a  itt$omç&> 
irrtemge com urnn es-a de wnheche~io  e~pecrfica, 
a q d  A&eI d a a m  de '*conc~ito ~ F U ~ S M I Ç O ~  " ou 
saniplesmwe "subsunçur'; aistente tan estrutura 
cognitiva & quem a p r e d -  " 
0 usubsun~r'' (do inglês "subsumei", sem traduça0 correspondente na lingua 
portuguesa) e um conceito, simbolo, imagem ou ideia já ex is ta@ na estruma wgnitiva, 
sendo nm 2~1coradourcl para uma nova informação a ser adquirida, aatribrrindo a essa nova 
informação significado. 
As novas idéias, cun~itos, proposi@es são aprendidas sjgmEcativamente (e retidos) 
na medida em que outras idkias, conceitos preposigks relevantes sejam adqpdamente 
claros e disponíveis na estmhm mgnitiva do individuo, fazendo w m  que funcionem como 
ponto de ancoragem h primeiras. 
A apredmgern si@cativa caracteriza-se, por uma hte- (não uma simples 
associaçb) entre aspectos relevanaeS das estruturas cognitivas e as novas kfbma@es atmv6 
da qual estas adquirem si@cada e &i inkgdas a estrutura coErptiv8 de meira  d o  
arbitrhria (de forma não eshimda) e n k  literal fowal), contnbuhh para a 
diferenciago, elabomçio, estabilidade dos subsunçares preexistentes e, conseqiienkmente, 
da estrutura cognitiva 131. 
O processo de armazenamento das infomaç&s na mente hummina t! alimente 
organizado e hierarqwmdo conwitdmente na qual os elementos mais específicos de 
mnhecimento são assimilados (ligados) a conceitos, id-, proposiqks mais gerais e 
inclusivas. 
A aprendizagem mecânica ou autamhtica 6 aquela na qual novas inform- &o 
aprendidas praticamente sem que exista infmqFm com conceitos relevantes existentes na 
estrutura coguitiva, sem ligar-se a conceitos subsunçwes especficos. 
Na fisica e em outras &clplhs a simples memorb@o & fhulas,  leis, wncehs 
s31o exemplos típicos de aprendiagem mxinicrt, outro exemplo de aprendhgem mecânica 4 
aquela feita As vésperas de um e m e  que 6 ut iW somente para o exame e posteriomente 
esquecida. Ou ainda o caso em que o &mo afirma ter conhecimento (ter efihidada), contudo 
rio momento da verific- de seu conhecimento ele (o aiuno) não consegue -ferir 
(comprovar deter) esse conhecimento. 
Obviamente, a aprendiqm mechica &o se processa em um "vácuo cognitivo", 
pois há de existir algum tipo de associação, contudo, não há uma iilteraçh como no caso de 
uma aprendimgem significativa. Sendo a aprendiqem significativa a mais desejada, existe a 
facilitaç50 de se obter si@cação a partir do cu&cimento proveaiente de um processo de 
aprendiagem mecânica, m fase inicial da aquisi~ão de um novo corpo de conhecimento. 
23 APRENDIZAGEM POR DESCOBERTA E APRENDIZAGEM POR RECEPCAO 
De acordo com Ausubel [3] a aprendizagem receptiva é quando um material a ser 
aprendido e apresentado ao aluno de forma find, a teoria já estruturada sistematicamente, 
enquanu a aprendizagem por descoberta & quando conteiido e apresatado de forma que o 
aluno descubra de forma nãa substmtiva o conteúdo a ser aprendido. 
NSio necessariamente a aprendizagem por dmcobrta t significativa, assim como, a 
aprendizagem por r e c w  não C obrigatoriam~rtte mecânica, o fato de sei: sipificeitiva ou 
m d o a  se deve ao fato de como a nova informação e armazenada ria estrutura eogritiva 
Coma por exemplo, uma lei fisica pode ser aprendida signifidvamenk sem que o um aluno 
tenha que descobri-la Ele pode rckeber a lei "pmntaX' c ser capaz de compreende-la e &li&- 
la signficativmnte, desde que tenha em sua estrutura cognitiva os subsunçoíes adequados. 
i-. 
AI&, o ensino e a aprendizagem seria altamente in-e se o aluno tivesse que 
redescobrir os conteúdos para que a apredmigem fosse sigdlcativa 
Segando Moreira 13 ] (1978) "...a essência do p x e s o  de a p r d h g r n  signifioativa 
t que idéias simbolicamente expressas sejam relacionadas de masieirã substantiva (nBo literal) 
e -nãa a r h i e a  à estrutura cognitiva espweca relevante (subsun~r). Portmtu, 8 
ocorrência da aprmdmgem si@sativa k necessio que o material a ser aprendido seja 
relaciort&vel (ou incorpo&el) A estmim cognítiva do alma, esse matend t ciasslfimdo 
wmo sendo potencialmente si&cativo. No que se refere A natuma da wbuhna co@va 
do dw, nela devem estar &ponÍveis os conceitos subsunçom específicos com os quis  o 
novo material é reIacionado. 
O significado lbgico refere-se ao que é inerente a certos fim de materiais smibólicas 
em virtude da própria natureza do material, sua utiíidade esta reiaciowh de meira 
substantiva e nga arbimúia, entre o m b a i  e as i*, comspondentemente significativas, 
s i tu ias no dominio da capacidade himtana. O siwcado psicoIbgico t uma experiência 
inteiramente idiossin~dtica (iaflhcia de diversos agentes em disposig& ao tempmmento 
do individuo). Refere--se ao rejacionametito substantivo e não arb- de mateial, 
logicamente significativo a estrutura cognitiva individual do aluno. E o seu relacionamento 
substantivw e não aiCii&o a estrutura cognitiva da dum que a tom potencialmente 
signscativa para ele, criando a possibiIidade de transformar significado lbgico em 
psicológiw. 
Ressaltando que niemno sendo um material potencialmente significativo, C n m d r i a  
a rnzmifattrciio mr  arte do duno de arna dismicilo para relacionar de maneira 









2 5  ORIGEM DOS SUBEWNÇORES? 
A existência de subsunçores relevaum na eshrbm csgnitiva é um dos pr&requisitos 
para que o mataial seja potencialme& significativo É de se pgmhr, ment com sáo 
adquuidos os subsmpres? A resposk 6 que a qukiçãco de si@cados paira signos ou 
simholos de conceitos omrre de maneira d u a l  idimsincdtica em cáda iadi~idiw,~ 
Em criaqas pequenas, conceitss 40 rtdquuidos pkipeiirnmk almvès do processo 
de forma& de conceitos que 4 -a tipo de abordagem por descoberta envolvendo, gewçào e 
temgern de hipóteses. Assim como generalizações a pariir de hstbias específicas Porem 
alcançar a idade escolar a maioria das crhqm jB possui um conjunto adequado de 
conceitos que pxmite a ocodncia da a p d i a g e r n  si@cativa com recepção. Concluiraos 
que os primeiros subsmpxes s h  adquiridos por fma* de conceitos, criando 
condiqiks .para a s s i m i l ~ o  de conceitos de f m  a se estabelecer um pra?esso de Intaaç& 
através do qual conceitos mais relevantes e inclusivos [3]. 
2.6 MEDIDAS A TOMAR QUANDO NÃO EXISTEM SUBSUNÇORES 
Segundo N o d  [2J quando existe subsunç~res~ a aprencbgem m e c h i a  k 
necesslina para o indivíduo adquirir novas infarniõições em uma área de canhecimentci 
completamente nova para ele* W é, a aprendiqem m&ca acorre até que alguns 
elementos de conhecimento nessa área, relevantes a novas iaformaçbs nesta &ea, existam na 
estruma cognitiva e possam servir de subsunçores, ainda que pouca elaborados. A medida 
que a aprendkigem começa a se tornar significativa, esses subsunçores vão se tomdo cada 
vez mais elaborados e mais capazes de servir (k mpadouro para navas ínformaç6es. 
Neste trabalho foi utilizado ni vis50 dt: : ~ m b e l  que propõe o uso dos ormnkdores 
prkvim que sirvam de ancl)radoufo para o nova cox1he~iment0 e levem ao desmvotvimento 
de conceitos subsunpw que fsilitem a aprendrzagern subsqiiente, De wrdo com 
Auçubel: 
P E V l U S  suu IrUrTer iuid r&# IiFIMul $w, 
apresentados antes do pr6pria material a ser qetidido, 
porém em tmt nível mis alto de abstraçfio, genneraI~dhk 
e imJwivzdade desse der ia l .  EIh sdo, prbanto, 
@ i ~ s  mtr&çdes ou visces gmais do assmto, DS. 
q w Í s  S ~ O  ger~ãímente, qreseret& no mesmo niw2 de 
abxtração, geerulidúde e inclwivi&& da material que 
se segue, simplesmevite dizsf~md mfus wpecíos" 
A ptincipd frinção doa orgmmdmes p m o s  é preencher a lacuna entre o que o aluno 
ji sabe e o que ele praisa saber a fim de que o novo conhecimento possa ser aprendido & 
forma significativa, provendo uma moldura ideaçiond para a incorporaçiío d v e l  e reten* 
do material mais detalhado e diferenciado que ser4 aprendido. De forma a aumentar a 
discriminabilidade entre este material e outro similar ou ostensivamente canfI itante j A 
incorporado A estrutura cognitiva [3]. 
As formas de criam dos subsunçores sa: organizadores eqositMos ou 
comparativos. Sendo s primeiro utilizado quando não M relação de famiiiadade do assunto 
ao dum, servido para prover subsunçores relevantes, aos quais sustentam m a  super 
o r h d a  com o novo material. No segundo caso, quando temos um material relativamente 
familiar ixtilkmos um arganidor cofnaarativo, que é utilizado tanto patã integrar novas 
i&ia w m  conceitos basicamente sidares existentes na estrutura wpitiva, cumo, para 
aumentar a dismirninabiIidade entre idéias novas e outras $6 existentes. 
2.7 TIPOS DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 
A aprendmgem significativa k o pro~sso de aqukiçk de infomu@o que resulta em 
mdficação tanto da nova iaforma(& adquirida como do a s p t ~  especificamente relevante 
da estrutura cognitiva ao qual ela se relaciona. Os três tipos de aprendiaagem são: 
remsentacionzil. de conceitos e proposiciona1. 
A aorenâirmern taeseatacioml6 o  tipo elementar formador da base dos demais 
tipos de aprendizagem sigrUficativa. Envolve a atribuivão de significado a detemirios 
simbolos, isto 6, a identificação em significado de simboIos com os seus referentes (objetos, 
eventos e conceitos). Não se trata memeate de tma asso~iz@ entn o símbolo e o objeto, 
pois na medida em que a aprendizagem for significativa e existe uma forma de m h ç b  
substantiva e nâo mbitniria. 
A amn-em de cmceitos é de certa forma, uma aprendmgmn repmenmioaaI, 
pois os conceitos são representados por simbolos particdms, porém são  genérico^ ou 
categiiricos, representam a h q õ e s  dos atributos &teriais (essenciais) dos referentes, isto 6, 
representam regularidades em eventos ou objetas ou propriedades que possuem. Esse critério 
é capaz de agnrpar c o n c e i ~ e n t e  eventos ou objetos que tem c a r a c t e r i ~ ~  básicas 
w m m  e algumas pequerias particularidades. 
A a~rendimzern momicional, a tarefa &o é aprender o que palavras isoladas ou 
combinadas representam, e sim, aprender o sigrtificado de idéias em forma de pnpsiça0. A 
tarefa, no entanto, tambtrn não e aprender o slgaincado dos conceitos (embora seja um pte 
requisito) e sim, o si&do das i&ias expressas verbalmente atravk destes cmceitos sob a 
f o m  de uma proposiqk. Ou seja, a tarefa é aprender o si@cado que está além da soma 
dos signZícado5 das p a l m  ou conceitos que compbn st'pniposiç50. 
Por exemplo, a propasiç8o referente i lei de Ohm sh p k á  ser a@& 
significativamente depois que foram aprendidos os conceitos que, com b i d s ,  mstituem tal 
proposição. 
Uma p r o p s i ~  potencialmente si@cativa expressa verbalmente em uma sentença, 
contendo tasito os significados denomtivos como os conotativ~s dos conceitos envolvidos, 
interagem com idéias islevmtes estabelecidas ma estrututã wgnitiva e, desta intemção, 
emergem os significados da nova propsiqão. 
2.8 EVLDÊNCU DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA 
A aquisi90 de significados é o prodirto da qedizagern significativa. O u  seja, o 
significado real para o indivíduo (si@cado psicu1iigic.o) emerge qnando o significado 
potencial (significado lbgico) do material de aprendizagem crmvertese em conteiido 
cognitivo diferenciado e idiossincAtico por ter sido relacionado, de maneira substaritiva e ?Ião 
arbitrária, e intemgido com idéia relevmh existentes na estrutura cognitiva do indivíduo. 
A comprem& genuina de um conceito ou proposiçb implica na posse de 
significados ciaros, precisos, diferenciados e transferíveis. Para evidenciar a ~ ~ ã o  
significativa de dgum conceito 6 n w o  fomiubr quesüks e problemas de uma maneira 
nova e não ftimiliar que requeira máxima ~o~ do conhecimento adquirido, evitando 
assim, uma "simda@o da aprendkgm significativan. 
Os requisitm minimos para os testes siia possuir frase& de maneira diferente e 
apresentados em um contexto de alguma forma diferente daquele origmhente eacontmio no 
material insánicionsrl. Sendo a salqão de problemas sem dUvida um método d i d o  e prsitco 
de se procurar evidencias de aprendizagem significativa Outra possibilida8e 6 saiicitar ao 
duno que diferencie idkias relacionadm, mas aão idênticas, ou que identifiquem os elementos 
de um conceito nu proposição de uma lista, contendo, também os elem- de outrm 
conceitos e proposições simiIares. Além dessas, outrs & d v a  para testsr a o c o m k i a  da 
aprendhgern significativa t a & propor m aluno uma tarefa de a p m c b g e m  
sqiíencialmente, dependente da outra, que &m possa ser executada sem um8 genuina 
compreensão da precedente. 
Para verificar os conhecimentos prévios dos alunos sobm os conceitos relacionados ao 
Magnetismo, independentemente da forma como foram obtidas por eles, elziboramos sete 
questões; com o intuito de selecionar quais eram os seus subsun~es .  0 qudonhio foi 
respondido por 34 alunos da 8"rie do ensino fundamental e da 2@ sdrie do ensino médio do 
Colggio Impacto (rede particular de e d o ) ,  o questionário foi passado antes da aula e depois 
da aplicaqão do mdtodo, com as experimentos apresentados nesse trabalho, mostrando a 
interaçiio entre velhos e novos conceitos. As perguntas do questio&io fom: 
I. Os ímiis podem atrair pedaços de madeiras? E pregos? E papel? 
2. A Terra pode ser considerada como um grande ímã? 
3. hh se atraem ou se repelem? Por quê? 
4. A que vocC associa o conceito de campo magn&tico? 
5. Um campo magnefico pode prodwir uma força magnética? 
6. I m a g i n ~ e  perdido numa floresta e v& dhpfie somente de uma bússola. Você 
saberia usá-la? 
7. Cite materiais (ou equipamentos) que possuem campo magu&tim? 
As análises das respostas das questiorhios passadas para os alunas se encontram na 
priixima &ma, cada pergunta tem dois grâficos em forma de p i a  o primeiro aplicado antes 
das aulas e o segundo depois das aulas sobre magnaimo. 
As questões 3,4  e 6 jB  haviam sido utilizadas em outro trabalho realizado com alunos 
da terceira série do Ensino MBdio no coI4gio Pedro II. [41. 
Nos gr$ficos a seguir apresemmos ajs respostas dos aiunos antes de iniciar o processo 
de aprendizagem (aulas iniciais) e depois da apfiozLção do m&&. O q d o h o  f i i  
respondido por 34 dunm do ensino fuwhental e médio (88 e 2" d e s ) .  Em cada M c o  
apresentamas entre parênteses o número de alunos para cada raposa e em cima no formato 
de p i m  colocamos o númao de alunos em porcentagem p uma melhor viswhçiio. 
Questão no 1- Os imis podem atrair pedaçxw de madeiras? E pregm? E papel? 
Atrai pregos e não atrai m&ra e papel (28) 
i Rego, pois tem campo magn8uco (2) 
n Qualquer obfeto rmgnetizado (1) 








I -  8S0h 
- 
i Atrai pregas e não atrai rriabe'ia e papel (2911' 
I Atrai todos (2) 
I Não atrai nenhum (2) 
Rego, pois tem campo mãgnHio (I) 
i Sim (26) 
i N ã o  (5) 
w Sim, dewdo ao magma (1) 






i Sim (30) 
i Sim, devdo ao magma (4) 
. - 
- A 
Questão no 3- h à s  se atraem ou se repelem? Por quê? 
.Atraem w se mpebm,dependendo da carga eiadca (16) 
m Atraem ou se mpebn,depenclendo do p61o (93 
o Atraem (4) 
i o Repelem (3) 
m Não responderam (2) 
=Atraem ou se rwpetm,dependenôo da @o {a) 
Atraem (7) 
QueMío no 4 -A que voc8 associa o conceito de campa magndtico? 
, R Não frreram associação (7) 
r Associa as cargas positiws s negatiuas(7) I 1 o Associa a energia (5) I 
I Associa a &-@a de ação do poder de atração do imã (5)I 
Associa a uma coisa que atrai quase tudo (5) 
i ~rsoc ia  urna força (1) 
I i Associa ao ímã (1) 
rri Associa a corrente &%rica (1 ) 
m Não respondwam (2) I 
DEPOIS 
I w N3o fizeram associa@ (q 
I 
, Associa a corrente détrlca num condutor (3) 
i Associa a ufn campo de forças negati- e psitj\ws (2) 1 
I Em branco (2) 
I Associa a uma força &&rica e magnética (1) 
1 Associa a celulares (1) I I 
I 
I 
Questão ao 5 - Um campa magnético pode produzir ama forqa mnign&tIca? 
i Sim (27) 




1 i sim (32) 1 
i Não (2) 
I 
) 
Quesfio no 6 - Imaginese perdido n u m  floresta e voe2 dispiie somente de ama bássoia. 
V& saberia wá-h? 
ANTES 
' mN%o (12) I I
r Sim (9) 
i Sim, pais aponta para. o norte (9) 1 
o Sim, pois o norte aponta sempre para bakq.1) 1 
I m a i s  ou menos, ficaria um puwcunfusa (1) I 
a N3o resyiondemm (2) : 
DEPOIS 
,,3% 
21 %\- ' C i  44% 
1 
m 3 2 % 1  
7 Sim, pois aponta para o norte (15) 
Sim (I  I )  
r M o  (7') 
Em branco (I) 
1 (e) triihiupuodtrai ow~ I
i-. - -,,,,a & l--a-b -1 -- *+rl -  h 
2.11 A n e e  das Reipostas Pam Determinaeo dos Subsaaçom 
T o d o  camo base as respostas ao questionário, determinamos os coriceitos 
subsunpres dos alunos. A p r ~ ~ o s  a se@ os resultados para cada m a  das questiks: 
Na Questão nv 1 verificamos que o s h ç o r  da maioria dos alunos em o de que os 
h Z [ s  amem pregos. 
Na Q u e m  no 2 verificamos que o subsrançor da maioria dos alunos aa o de que a T m  
é considerada um grade 
Na Questão a" 3 veficamos que a subsunçar da maioria dos alunos era o de que os 
im& se atraem ou-se repelem dependendo de suas cargas el&hicas. 
E inimsante ressaltar que antes da aplicação do método o conceito de pblo 
repr-va 26% do total da turma e ap6s a aplicag50 do método esse penxntd mudou para 
61%, repmmbndo msis do que o dobro do inicial, assim como o conceito de cargas 
elMcas, reduziu de 47?h para 12%, ou seja, houve uma redMo parsi menos da metade da 
situa@o inicial Esse resultado demondm que o p&esso de inte- entre a expzrikicia n' 1 
e a teoxia lwionada em sala de aula m d i f ~ o u  sigrUndvamente o conceito subsungor na 
estrutura wgnitiva do dmo (vide questão nu 3)- 
Na Questãú no 4 v&camos que o subsunçot da maioria dos dunos era o de que o 
campo magnética era associado a cargas positivas e negativas. 
Na Questão no 5 verificamos que o subsmçor da maiona dos alunos era o de que, campa 
magnktico pode produzir uma força magnética. 
Na QuesIão nQ 6 verificamos que o subsimçor da maioria dos alunos era o de que a 
biissda aponta sempre no seniido do pblo norte, porém a maioria dos alunos não sabiam 
utilizar a bússola. 
Na Questão no 7 verificamos que o subsunqor da maioria dos aiunos era o de que o 
campo mapdtiw existia em bhsoh e ímãs. 
Os gregos antigos descobriram que certas pedm encontradas perto da cidade de 
Mapésia, na Ásia Menor, tinham o poder de a~ pedacinhos de ferro- Eles deram a pedra o 
nome de magpietitn. As lerdas falam, tambhn, de um menino pastur chamado Magnes, que 
enfiou seu cajada de feno dentro de um buraco contendo magnetita e descobriu, para a sua 
sutpresa, que não conseguia mais tirá-lo de Ii Outra histbria, com cerca de 2300 mos de 
idade conta que Ptolomeu FilAifos mandou cobrir to& a cúpula de um templo em 
Alemdria cam magnetita a fim de que pudesse colmar di uma e s h  suspmss no ar. Sua 
experisncia fracassou. Hoje, &se que a magnetita é um minerio cumpsto de bido de 
ferro (Fe304) que apresenta propriedades magnéticas. Ele é um produto bruto da murem 
encontmdo em quase t h  as partes da mundo. 
Os chineses percekram que ao deixar um img s u s ~  livremente num fio, o iini 
sempre se atinhava aproximadamente na diceçãlo Norte-Sul terrestre, po~~ibilítand~ dai o 
surgimento da bússola. 
Por volta do ano de 1#0, a Iwençh da bateria jB  tinha 20 mos, quando Hans 
Chistian Oersted (1777-1 535 I), naW da Dinamarca e professor de Fisica na Universidade 
de Copmhage, fez a importantíssima descoberta (expwiência no 3 )  de que há uma relação 
dkta entre a força magndtica e a força elaricri. Assim ele juntou a Eletncidade e o 
Magnetismo, formando uma nova cihcia A qud denominamos EIetromagnetismo. 
A descoberta da relaçio entre a eletricidade e o magnetismo foi feito quase que por 
arraso. JA alguns cientistas antes de Oersted haviam feito experiências com ímãs permanentes, 
por& o Magnetismo ainda era considerado uma cihcia afastada da Eletricidade. Ele mesmo 
acreditava que n?So havia a menor relação entre as duas ciências. Para provar isto a seus 
alunos, ele sempre ligava um condutor a uma piha voltaica e o colocava em hgub reto, na 
vertical, sobre urna Bússola. Quando o condutor era colocado assim, ele não influenciav~ em 
o movimento do ponteiro da bússola Entretanto, durante uma das suas aulas, ele 
wlocúy par acaso, o candutor paralelo ao ponteiro da bússola O ponteiro girou 
imediatamente e parou h d o  mn ânguio reto com o conâutor e mqumto a corrente 
permaneceu ligadsi, o ponteiro não alterou seu comportamento. 
Oersted prosseguiu com suas e w ê n ~ i a s  e d m b r i u  que ao inverter o sentido da 
çorreate no condutor, o ponteiro continuava k n d o  bgdo  reto com ele, porém no sentido 
oposto. Ele descobriu também que ao segurar o fio sob a bhsola obtinha um efeito 
exatmenfe oposto do que o obtida quando cuImava a bhstssola sobre o fio. 
elbtrica percorrendo um fio podia influenciar outros materiais de forma similar a. um h& Esta 
descoberta básica provocou um enorme interesse pelo novo campo do Eletrornagnetisrno e 
diversos cientistas dedicara-se a desenvolver e apfundar as experiências de Oersied 
Sem sombra de dhida, a maior apíicãj;%o Ntica imediata da descoberta de Oersted 
foi o eletmimã (experien~h no 41, inventado independentemente por Joseph &my, cientista 
americano que chefiava o Smithsonian htitute, e por WiIliam Sturgeon, fisico i@s. Muitos 
cientistas modernos o consideram como a maior invenção da nossa era. 
Em 1825, Sttirgeon curvou uma barra de ferro comum, dando-lhe o formato de uma 
ferradura. Depois, ela a revestiu com verniz e enrolou com fio de cobre desencqtdo. Quando 
provocou a passagem de corrente grada por m a  pilha voltaica pelo fio, a ferradura si= tomou 
um Ímã capaz de sustentat uma massa de quase 4 quilogramas, o que representava muito para 
a época. Logo criaram eletro- cada vez mais poderosos baseados no mesmo principio, - .  
cronologicmente podemos destacar algumas imporímtes descobertas para o 
desenvolvimento do magnetismo [5J: 
(1269 dc) - Petms P m p u s ,  descobre as propriedades do malpietismo e mostra que 
p6Ios (sua prbpria denominaç80) iguais se repelem e pdlos diferentes se atraem. 
(1492) - Cfist~vão Col~tnbo (1451-1 506) comprova que a inclina@o da agulha da 
biissola varia confume a região da Tem. 
(1600) - Willian GiIbert (1540- 16091, físico e m u c u  ingEs, publica "De Magnete", 
seis volumes descrevendo a Terra, como tendo as propriedades de um grande ímã (e portanto 
justificando o comportamento da aguiha d<i bfisçola). Gilbert inventou, também, a palavra 
'"eIetricidade" a partir de "elektrun'" pdavra gega que significa âmbar. 
(1800) - Allesandro Volta (1745-18271, fisico italiano, descobre o primeiro método 
prático para geraqão de eletricidade. A piha iroltaica (assim' chamada em sua homenagem) 
consiste numa série de placas de prata e ziri~o separadas mas das outras por um pmo ou 
papel saturado com uma saluç5o salina 
(1 81 9 )  - Hans Christian Oersted (7777-185 11, fisice dinamarqu&, descobre que um 
campo magnético 6 gerado por uma corrente eletrica, provando assim que a eIetricidade e o 
magnetismo são feniimenos afins. 
Ap6s 1820, o eletromagnetismo teve um enorme desenvolvimento, atravts de 
cientistas, tais como, Amphe, Faraday, Henry, Gauss, h, Maxwell, Hertz, Tesla e outros, 
porém d o  fa2 parte do conteúdo deste i&&, no qual estudamos a& a invmçb do 
eletrohã. 
OBJETIVÚ: 
Essa ex@hcia tem como objetiw demonstrar que na região ao redor de um jmã 
existem "linhas de campos invisíveis" que p d m  ser visualidas com o auxílio & limalha 
de ferro, mim como pode ser feita a visual- da inkm@o entre dois h&. 
Material 'Necesdrio: 
I )  Um imã ( pelo menos 2 i&) 
2 )  Placa de vidro ou @aço de papIZlo (20 cm x 20 cm) 
3 )  Pe&a de bombril ou limalha de ferro 
A re&o do espaço em torno de um fmã ou de um mndutor percamido pot uma 
comente é chamada de "campo magn&co". P m  demonstrar sua existhcia, aproximamos um 
ímâ de materiais magnéticos e vemos que, antes memo do iüS tocar nele, urna força 
invisível o atraiu parsi o ímã, Um prde8or de papel e um ímã bastam para deixar este fato 
bem claro. 
Muito facilmente podemos conseguir uma representação visual do campo magnético 
em torno de imã, de acordo com o pmdmmto a seguk 
Coloque um h& debaixo de uma plwa de vidro ou de um pdaq~ de papzão, segure 
um bombd a. um palmo acima do vidro ou papelão e esfregue-a na mão para que ele solte 
fiapos e p6. Agora bata de leve no vidro ou no papelao. V& verá que os fiapos e o ph do 
bombril se distribuir30 & modo bwa definido (fígura 4.2). O desenho que eles formam no 
vidro ou no papelão representa as linhas de campo magnetico em tomo do imã. Se você 
colocar um monte de pazinho de bombril (ou limalha de ferru) dentro de um de im e dpjwr 
o vidro ou o papeb  com ele, o pozinho se distribuirá unifomemente por toda a h. 
As linhas que aparecem são, na v e d e ,  as mjetbrias invisiveis em que o magnetismo 
atira (das &são chamada de "linheis de m p o  magMco", mme dado por Michad F d y ) .  
Em vez do pó de bombril você pode usar limallu de ferro para fmer esta experiència. 
A í h i h  pode ser obtida com fkcilidade limandkse um prego ou o& objeto de ferro e 
recriihendo-se os restos da raspagem. 
Se você preferir, ela t a m h  pode sff camprridst em lojas de fenãgm porém o 
bombril é melhor pois, produz e m  ~i~ as pequenras partículas de que n ~ ~ s i t a m o s ,  
como indica a f i p  42. 
Se você quiser guardar o fomrato dos padrões de linha de linhas dos campos 
magn&icos para sempre, f a p  o seguuite: wloqrie umna f o h  de papel de cera sobre o papel80 
ou p h  de vidro, e espalhe o m a W  sobre o -1 de cera. Depois que a limalha. ou o pii de 
b d r i l  tiver assumido a forma desejada, q u e p  w m  cuidado o papel de cera para que parte 
da cera se de-. As pareiculas gmdarão na cera derretida e, assim que eIa endurecer de 
novo, estará feito o regktro pmmente do campo magn&co. 
Outros campos magnkticos interessantes podem ser d e r n ~ o s  através de 
cornbinaçlks de im&, que permitem a observa* das diferenças produzidas quando p61m 
iguais ou pólos contrkios ficam voltrtdus uns para os outros, como na figura 4.3. 
Quando pólos cont&ios esfão h n t e  a frente, as linhas se estendem do @lo Norte de 
um dos i@ até o MIO Sul do u m ,  numa meia volta completa. Por outro Mo, quando *los 
iguais e s t b  frente a frente, aparecerá um padrão diferente, com lidas saindo do Norte 
de ímã para o p61o Sul do mesmo W. Perto dos piilos iguais mais pr&ximos, as lirrhas 
desaparecem antes de alcançar o outro unã. 
F í p a  4.3: Canfiguraç6es dm linhas de força com pólos iguais (repul~ão) e com pólos 
coFttT&rias (&a@o) [5]. 
QUEST~ES: 
1)Explique o que são 4 s l ~ ~ "  de um imã. 
2)Um h 8  ao ser cortado em duas partes ir& apresentar phlos norte e sul distintos? Par 
que? 
3)Entra quais pólos de dois hTls existe uma força de atração? E de repulsão? 
GABARITO DO PROFESSOR 
1) Os p6los sãQ as partes dos im& nade os efeitos magnetims se qrescnenasun mais 
internas. Mas nem sempre podemos dizer que essas partes se 1- nas 
extremidades de um h& por exemplq em vm esférico- 
2) Sim, porque nso existe monapólo maga&ico, pelo principio da 
insepdilidade dos pblos magnéticos, ou seja, verinm-se exp&m&ente 
que um único phlo &o pode existir isohdmente. 
3)  Pblos contdrios se atraem e p6Ios iguais se repelem. 
I Sd Sul I Reprirsão 1 
I I 
Norte 1 Sd 
I I 
km* 
Norte ] Norte Repulsão 
4 4  CONSTRUA UMA BÚSSOLA FLUTUANTE 
OBJETiVO: 
Essa experiência, tem como objetivu demonstrar o processo de manufatura de um h% 
astificiai, pelo processo de magnetim@ío de determinados materiais (agulha), assim como 
provar que o planeta Terra possui W s  de campos magntticos e que a biissola nada mais t 
do que um imã que se alinha com o c m p  mapbtico terrestre. 
Material Necessdrio: 
I ) Agulha de costura grande 
2) Rolha de cortiça (0,s crn de espessura). 
3 )  h permanente 
4) Copo, xícara ou outro recipiente n4lo magnktico com água 
5 )  Detergente 
A primeira aplicmo prática do magnetismo foi a bhsola Em poucas minutos, 
podemos construir uma bússola que serói tão bua quanto a do homem que M skculos as 
u t h v a m  para orientar seus navios. As primeiras biissolas utilizadas $os navegmtes eram 
conhecidas como "gnomons" E consistiam num agulha de aço magnetizada, que era 
atravessada num pedacinho de madeira e flutuava na supeficie de um recipiente cheio 
d'gguei. A parte flutuante do apareibinho girava e, ao parar, o ponteiro ficava alinhado na 
dlrt~ilo Norte-Sul. As bitssolas rnoderneis, embora com mecânica mais refinada. operam 
basicamente dentro do mesmo principia. 
Sabemos agora que o ponteiro da bússola 6 na verdade, um h ã  apoiado de uma forma 
tai, que é capaz de girar livremente. A liberdade de movimentos pode ser conseguida de 
diversas maneiras. Uma das mais simples é imantar uma agulha de costura e, com a ajuda de 
uma rolha de cortim co1ocA-Ia para flutuar na fazendo esse experimento da seguinte 
forma: 
Mapet iz  a agulha de costura esfregando-a com um imPi permanente, lembre-se que o 
movimento não pode ser de vaivdm, este deve ser sempre na mesma direção, afastando o ímã 
da agulha assim que chegar A extremidade livre, m o  mostra a figura 4.4. 
Corte uma xçBo reta rolha, com cerca de 0,5 cedmetro de espessuza, colocando a 
agulha mEtgnetrzacfet sobre ela para que possa flutuar horizontalmente (Figura 4.5). Coloque a 
rolhzt cwi a agulha dentro do recipiente cheio d'água. Acrescente imi pouquinha de 
detergente i &gua para que a tensão superficial seja reduzida. Assim, a cortigt e a agulha 
ficarão impedidas de se movimentar at& as bordas do recipiente. Faça com que a rolha 
flutuante gire de leve e verá que logo ela irá parar apmhdo pua a direção do Norte e do Sul. 





k i p h t e  com &ua 
Figuru 4 5: BGsola confeccionuda com cortrcl; c ugulhu de costura irnumda - modelo i 151. 
Cabem aqui algumas observaçks: - Para que a experiência seja bem-sucedida, 6 
preciso que você nSo deixe nenhum imã, de qualquer e s e i e ,  perto da b k l a  flutuante, pois 
ele poderia atrapalhar seu funcionamento. Além disso, o recipiente com a água não poderá ser 
de ferro nem de quaiquer materiai rnagnktico. Estes dois detalhes são suficientes para que a 
bússola não funcione corretamente. 
A r o h  de cortiqa d o  dever8 ter mais que O,S centímetros de espessura. A cortiça que 
vem na gsrrrtfà de vinho pode ser usada, coloque-a na ggim e depois ap6ie cuidadosamente a 
agulha subre eIa. Pegue um pedaço de papel bem maior que o recipiente com &ua e escreva 
Norte na parte de cima, Sul na parte de baixo, Leste a direita a Oeste A esquerda. 
Depois coloque o recipiente sobre o papel e deixe que a aguIha pare, levante o 
recipiente com cuidado e gire o pqe1 at6 que ar No* do -papel coincida com a 
dirqio Norte para a quaI a bússola está apontmâo.(Esía serh a di- do $10 sul magnético 
mestre, ao qual noto coincide com a direção do pblo Norte geog&3co, formando entre essas 
direções um ângulo de declinqb magnética). 
A bitssoIa flutuante t a m b  pode ser feita de outra forma. Para isso, v& piecismá de 
duss rodelas finas de cortiça e de untei aguIha magnetizada Fixe a ponta da agulha numa das 
rodelas e o orificio rirr outra, como ilustra a fim 4.6. Esta bhsola t ma pouco mais flicil de 
construir c é m a i s  resistente que a outra, na qual a qdb flutua huica rolha Diz-se que 
este tipo de biíssoh era UWIG na época em que Colomh descobriu a Amena 
Rolha de 
cortip .d Rolha 
Recipiente n8o magnético 
com Qua 
Figura 4.6: BGssola confeccionada com carriv e a g d h  de costura imantuh - mdedo 2 151. 
1) Por que a T e m  pode ser comiderada um grand~ h&? Onde se localizam os piilos 
norte. e sul magnéticas? 
2) Por que a biissola sempre aponta aproximadamente para a dir@o do norte 
%O&#? 
3) Explique o funcionamento da bússola 
4) Ao se aproximar um imã de uma bússola esta continuará apontando para o norte ou 
haverá dgum tipo & dtm@o na sua direção? 
5 )  Os atmnautt~, ao chegarem B Lua, comtalaram que nau existe um campo rnagnktjco 
lunar. Ao se deslocarem na s&cie de nosso Wlitc, os astronautas pwlenam se 
orientar umdo uma biissoia mag&tica, como se faz aqui na Tem? Explique. 
GABARITO DO PROFESSOR 
1) A Terra pode ser considerada um grande imã, pois ela apresenta linhas de 
campos magnéticos, sendo o pólo norte magnético locatizrtdo no pó10 sul 
gmgr4fico e o p6Io sul magnktico lodiuido aproximadamente no pMo norte 
geogr4fico. No Rio de Janeiro a declinação 6 próxima de 17" W. 
2) Porque o norte da agulha imantada da bússola é sitraida peto pdlo sul 
magndtico terrestre. 
3) A bússola é um mecanismo no qual um ím#i (a agulha irnantada) pode girar 
lirvremwte, tendo esta a propriedade de se alinhar com o mmpo magnético da 
Terra. 
4) Ao se aproximar um imã de uma bússola haver6 desvio na sua di-o, pais a 
agulha da blssok ser8 atraida (ou repetida) pelo ímã. 
S) Na Lua não poderao se orientar com a bússola, pois niio existe campo 
magnética laaar, ou seja, a biissoIa nao ir4 se alinhar com o campo magnhtico. 
4.3 AS RELAÇÕES DA ELETRICIDADE COM O MAGNETISMO. 
Essa experigncia em como objetiw mostrar que existe urna re3qZm entre elebicidade e 
magnetismo, demomhndo que cargas elétrica em movimento (corrente elktnca) criam ao 
redor de si um c m p  mapktico. 
Material Necess5uio: 
1) Bbsola pequena (2 a 3 eentimmos de diametro) 
2) Um metro de fio dq.cobre isolado (1- de diâmetro) 
3) Pilha graude de 6 volts ou bateria pequena de 9 volts 
4) Pedaço de molina (15 cm x 20 cm) 
Podemos reproduzir com facilidade as isx@ências clhicas de Oerskd, vistas no 
texto bistorico, usando apenas materiais de fiicil obten@o. Faça o seguinte: -Retire o 
isolamento de cerca de 2,S centímetros de mbas as extremidades do fio. Para que a 
experiência fique mais fhcil, passe o fio por dentro de dois orificios pequenos num pedaço de 
cartolina e coloque a bússola sob o fio wmo m o s ã  a figura 4.7. 
Orificios p a  prender o fjn 
1 
Ligue uma exbemidade do fio a um dos terminais da pilha, prendendo-a cam fmm 
e depois gire a cartolina de modo que o ponteiro da bússola fique na mesma du@o do fio (ou 
seja, paralelo ao fio). Agora enwste rapidamente a extremidade solta do fio no outro tamrnal 
da pilha, sem tirar os olhos da bússola. Viu o que aconteceu? Q ponteira girou imdatamente 
ficando em ângulo reto com o fio. Afaste o fio do terminal da p~Iha; o ponteiro vol- Ei 
posição origind. Agora inverta a posi@o do fio na pdha, o que provocari uma inversão no 
fluxo de corrente., e veja como o ponteiro p a s d  a apontar para o sentido oposto (Figm 4.8). 
M r e  a bússola & sob o fio. Estique-o e coloque a bússola sobre ele, e repita a qmiêticia, 




Figura 4.8 - Orientação do cumpo map&rico sob influt?pacia de urina corrente cl6trica 151 
Podemos determinar a sentido em que o ponteiro girar8 antes mesmo de aplicarmos 
corrente ao fio. O cientista francês Ampère foi a criador desta regra pr5tica. Coloque a m8o 
direita na posi~ão ilustrada aa figura 4.9, ú seu dedo mkdio deve estar voltado para a biissola e 
seu indicador do sentido do fluxo da corrente eletrica, ri seu polegar indicmá o sentido em que 
em que o pblo Norte da bússola vai girar. Sugestão: peça aos dunm para deteminar o sentido 







- ,  
Sentidoda a j  
corrente 
Quando há passagem de 
Corrente, o pólo Norte da 
Bússola gira no sentido em 
Que o polegar aponta 
.Figura 4.9: Regra da mão direita [ 5 ] .  
1) Na experiência ao ligar as extremi,dades do fio aos pólos de uma pilha, observa-se 
o desvio da agulha magnética. Qual a conclusão que foi possível tirar dessa 
observação? 
2) Se colocarmos a agulha formando um ângulo reto com o fio ocorrerá algum 
desvio? Por quê? 
3) O que ocorrerá quando invertemos o sentido da corrente no fio. O desvio da agulha 
se faz no mesmo sentido do caso anterior? 
4) Antes de ligar as extremidades do fio na pilha, determine pela rega da mão direita, 
o sentido de desvio da agulha. 
GABARITO DO PROFESSOR 
1) Ao passar corrente elétrica no fio a bússola irá se desviar devido a um campo 
magnético criado ao redor do fio. 
2) Não ocorrerá desvio, pois, o campo magnético gerado pelo fio está na mesma 
direção e sentido do pólo norte da agulha magnética da bússola como 
mostrado na figura abaixo: 
vista 
de cima 
Figura 4.10: A pequena agulha magnética da bússola se dispõe na direção do vefor 6 em P. 
O pólo norte da agulha aponta no sentido de B [6]. 
3) Quando invertermos o sentido da corrente elétrica o campo magnético gerado 
no fio irá inverter de sentido, logo a agulha irá se desviar em sentido contrário 
ao anterior. 
4) A determinação da direção de desvio da agulha dá bússola é feita com o 
auxílio da regra da mão direita, obedecendo-se a seguinte disposição dos 
dedos: (1) Posiciona-se a ponta do dedo indicador na direção da corrente, (2) 
o dedo médio posiciona-se perpendicular ao fio, (3) o dedo polegar formando 
um sistema de coordenadas carrcslanas (com os outros dois dedos) aponta o 
sentido de alinhamento da agulha da bússola, ou seja, o polegar está 
apontando para norte da bússola, 
F- 
i- Essa experiência tem como objetivo a construção de um eletroímã que nada mais é do 
r que uma bobina (ou solenóide) onde o seu interior possui um núcleo de feno. Nessa - 
experiência mostraremos que um prego pode ser imantado sob a influência de uma corrente 
,-' 
r- 
elétrica, tornando-se um ímã artificial, quando essa experiência foi realizada em sala de aula, 
vários aparelhos (telefone, campainha, relógio-despertador, ventilador, liquidificador e etc) 
P foram abertos para mostrar a bobina ou eletroímã em seu interior. 
r- 
Material Necessário: 
1) Prego (com pelo menos 7,5 centímetros); 
2) Fio de cobre (0,5 a 1 mm de diâmetro) isolado ou esmaltado com 3 metros; 
3) Pilha grande de 6 volts ou bateria pequena de 9 volts; , 
4) Prendedores de papel, percevejos e alfinetes. 
A construção de um eletroímã é muito simples, deixe uma sobra de trinta e poucos 
centímetros no início do fio e comece a enrolá-lo em tomo do prego, começando por qualquer 
uma das extremidades. Enrole camada sobre camada, sempre na mesma direção, até sobrarem 
apenas trinta e poucos centímetros de fio. Seria interessante que depois disto você prendesse o 
enrolamento com uma fita gomada para que ele não se soltasse. Desencape ambas as 
extremidades do fio e ligue uma delas a um dos terminais da bateria. 
Segure o eletroímã sobre uma pequena pilha de alfinetes ou percevejos e encoste a 
outra extremidade do fio rapidamente no outro terminal da bateria. No mesmo instante, os 
alfinetes ou percevejos saltarão em direção a uma das extremidades do prego, que estará 
agindo como um ímã. Solte o fio do terminal da bateria e eles tomarão a cair, demonstrando 
que o prego só age como ímã quando o fio que o circunda é atravessado por uma corente 
elétrica, como sabemos a passagem da corrente por um fio produz um campo magnético, ao 
enrolarmos o fio em torno do prego (ou de um pedaço de ferro) o campo magnético magnetiza 






Entretanto, quando a corrente é desligada e o campo magnético desaparece, as moléculas do 
ferro retomam à sua distribuição aleatória e o pedaço de ferro perde quase todo o seu 
magnetismo, restando apenas o que chamamos de magnetismo residual. 
Encoste no 
terminal e veja 
Alfinetes 
Figura 4. 11: Esquema de um eletroímã 151. 
. '  
Os eletroímãs são ímãs temporários que podem ser ligados e desligados com facilidade 
e a sua força é em função do número de voltas do fio e da corrente disponível. Será possível 
provar isso dobrando ou reduzindo à metade o número de voltas e testando a força do 
eletroímã através da observação de quantos alfinetes ele consegue levantar. Coloque, também, 
duas ou mais baterias em série para alimentá-lo e repare como ele fica muito mais forte. 
SUGESTÃO AO PROFESSOR: Na sala de Aula foi aberta uma campainha como a 
da figura 4.13, mostrando o eletroímã no seu interior, nessa parte foram feitas perguntas para 
o aluno sobre o funcionamento da campainhz e sua relação com a experiência acima para a 
verificação se houve aprendizagem significativa sobre o conceito de campo magnético. 
Existem vários tipos de campainha e o aluno pode construir uma usando fio de cobre 
26 enrolado em um prego grande. Além disso, é necessário fixar no preço uma tira de lata, 
dobrada, a campainha montada terás0 aspecto da figura 4.12b. 
Figura 4.12: Esquema de construção de uma campainha [7]. 
Conectando os terminais da bobina a duas pilhas ligadas em série, podemos colocar a 
campainha em funcionamento. Peça ao aluno para observar o que acontece e verifique se ele 
entendeu corretamente o conceito de eletroímã, tirando suas possíveis dúvidas sobre o 
assunto. 
A montagem realizada assemelha-se a da campainha do tipo cigarra, que é de mais 
simples construção. Ela é constituída por uma bobina contendo um pedaço de ferro no seu 
interior. Esse conjunto é o eletroímã propriamente dito. 
Figura 4.13: Campainha trpo Cigarra [7]. 
Explicação esperada por parte do aluno: Próximo ao eletroímã existe uma lâmina de 
feno, que é atraída quando existe uma corrente elétrica na bobina. Essa atração acontece 
porque a corrente elétrica na bobina cria um campo magnético na região próxima e imanta o 
ferro transformando-o em um ímã. Essa imantação existe apenas enquanto houver corrente 
elétrica na bobina. 
1) Explique porque um simples prego pode ser transformado num eletroímã. 
2) Qual será o comportamento de um eletroímã ao ser suspenso por um fio? Faça uma 
analogia com a bússola. 
3) Um eletroímã (ligado) afetaria a direção de uma bússola? 
4) Cite aplicações práticas para os eletroímãs. 
GABARITO DO PROFESSOR 
1) O campa produzido pelo fio enrolado no prego (soleiabide) em que circula 
uma corrente elbtrica gerada pela pilha, essa corrente gera um campo 
magn6tico que passa no interior do prego (Fe) que concentra as linhas de 
campo magnbtico devido a sua maior p e m b f i d a d e  magoética em 
comparação com a do ar (M), data f o m  a t e  campo ahha os dipolos 
magnéticus do material podendo gerar mn h H  permanente dependendo do 
tempo de exposição r e campo. 
2) O eletrohii i d  se dinhar com o campo magnktica terraire, fazendo o mesmo 
papei da rigalha imantada da b6mEa. 
3) Sim, dependendo da sua distância e intensidade poder3 d d r  a agulba 
imantada da bússola. 
4) Campainha elktrica, telefone, guindaste eIetmmagn6tico (utilizada para içar 
sucata e peças de ferro) e comandos elétricos para acionamento de mhquinris 
OBETNO: 
Essa experiencia tem como objetivo matrar o poder de penetcaFao de um campo 
mqpdtiw através de um objeto (aibo de ensaio), bem como exempscar o conceito de forqa 
magilt%ca, além de =lembrar aos dunos o conceito de mpurto. 
1) Copa estreita, tubo de maio estreito ou qualquer recipiente plhstico eswito (4 cm 
a 6 cm de fiem). 
2) Pedaço pequeno de costiça, em f o m  de rolha (2,5 cm dtum e 2 crn de diâmetro) 
3) Prego pequeno (7cm) 
4) Fio de cobre isolado (1 mm de diSmetro) w m  7 metros 
5 )  Bateria p n d e  de 6 volts.(tipo bateria 94 Powm) 
Esta pequena expehencia 6 interesmdssima e não exige mitos materiais nem 
grandes p ~ ~ ,  mas ilustra de fom curiosa alguns efeitos eletramagneticos. 
Desencape uma extremidade do fio, deixando uma folga de 60 centímetros nessa 
extremidade e dê 30 voltas de fio em torno do recipiente d o ,  desencape a extremidade do 
fio e phre ai uns 60 ceatimetros do fim. Torça o fio umas duas ou três vezes para que a 
malamento fique no lugar e cubra-o com um pouco de cola para que fique preso ao centro do 
recipiente. Depois, arranje ou f a p  algum apoio para que o recipiente fique de pé. Uma forma 
será abrir um buraco redondo num pedaço de madeira para que ri recipiente se encaixe. 
Agora encha o recipiente de água até uns 2,5 centímetros acima do alto da bobina. 
E d e  o prego num pedaço de rolha que entre no recipiente e ajuste a s a  pequena "peça", de 
modo que ela flutue rente A superficie da Aqui você vai ter que tmbalbar um pouco. 
P m  inicio de convem, a rolha t& que ter um tamanho suficiente para boiar mesmo m m  o 
prego espetado. Vi cortando a rolha aos poucos atk que ela fique boiando no ponto exato. 
Ligue um dos fios com firmeza a tnn dos terminaiJ da bateria e depois encoste o outro 
fio no outro terminal da bateria. Fique de olho! Assim que o segundo fio for figado, a roha e 
o prego merguikh, e assim permaneceram submmas enquanto o fio permanmr ligado A 
,euol e aorlolz ,,1opqp31aw,, o a na3aItrdwp o3y?u8m &um3 o b u a ~ ~ g  tzp pu!rmal op o y 
O ~ o m ! i a r  o p m õ  .irrrrqúq trp logapq ou wamqns aamnuad , , Jo~~@I~~xI , ,  o ossl ~ o d  a 
aaaiwuuad o d m  o ' q yueu~  ajuauo3 ie anb ma cdw o opol a p r t z q  m?qoq q rouaqn otr 
oppuas ma asso3 z c ~ o p v y ~ n 8 ~ a ~ , ,  o nb m a  zq 3 dard o n w t !  o3p?r&111 w I m  assg 
QUESTOES: 
1 ) Se o tubo de e d o  fosse muito largo, o mergulhadoi iria descer? Explique. 
2) Qual t a &@o e sentido da força magnética (Fa grado pela bobina no prego? 
3 )  Explique pwque o merguihador desce, baseado nos conceitos de e m p o  e de 
força magnética. 
GABARITO Dd PROFESSOR 
1 )  Com a bateria proposta na experiência (6 volts) o "mergnlboidor" &o ira 
descer, pois o campo magnético diminui com o raio da bobina @ = N.@Xr), 
logo nSLo teria intensidade suficiente para fazer o mergulhador d-r, podm 
se aumentarmos a corrente (tom ontrmi bateria) que passa no fio seria passível 
o mergulhador descer. 
2) A b o b i  ao redor do recipiente, irá criar um campo milgn&tico na dire@o do 
prego (eixo y), ao qual M orientar os fmb elementares do prego, 
transformando-o em um pequeno ima (imantação), d w ~  modo o pólo norte 
(ou sul) magnhtico do prego imantado seri atraido pelo p61o sul (ou norte) 
magn6tico da bobina 
3) O mergulhador ir& descer quando a forca magnética somada com a força peso 
tiver uma intensidade maior que o empuxo do líquido sobre o prega 
5-1 CONCEITOS TEÓRICOS 
O nome magnetismo vem de Ma&sia, pequena regib da Ásia Menor onde foi 
encontrado em ab-cia um minesal de oxido de ferro (F-04) que passuia naturalmente 
propriedades rnagndticas, este mineral foi chamado de mmi&n&a, constituindo um imã 
natural. 
Abdmente, d o  mais utilidos os h& artificiais, cujas aplicações tecnolbgicas são 
apresentadas na parte introdutória do presente trrtbalho, estes h& são obtidos a partir de 
certos processos denominados hmtação (Vide experiência nirmero 4 - CONSTRUA UM 
ELETROM). 
As propriedades magnetieas peculiares dos imãs são apresentadas pela presença de 
pólos e a sua inseparabilidade como explicado abaixo. 
Quando se coloca um imã em contato com fragmentos ( W h a )  de ferro, n a s e  que 
eles aderem ao ímã niio em toda sua exteuo, mas apenas em certas regiões onde os efeitos 
magnéticos se apresentam de forma mais intensa, chamaremos e m  regiões de pólos, todos 
os ímãs possuem dois @los. 
Suspendendo-se um imã pelo centro de gravidade, d e  se orienta aproximadamente na 
direç60 Narte-Sul geogrSca do lugar (Figura 5.1). A região do voltada para o pólo norte 
geogirifico t o pdlo norte (N) do imã e a outra o pó10 sul (S). 
Figura 5.1: /mbs em formo de borro e agulha magnético, podendo girar I f i m c n t e .  
orientam-se, aproximudamenre, na direção norte-sul do Iugur [8f. 
No século III a.C., m Chiaa, os "adivinhadores do futuro" usavam um aparelho cujo 
aperfeiçoamento resultou na invenção da b h l a .  Tnicia~~ente esse aparelho em mmposto de 
duas placas redondas, uma superior e outra inferiar a superior1 representando o ktl, girava 
sobre a hfbrior, que representava a T e m  O adivinbador wlocava objetos shb6Iicos sobre a 
placa superior e lia então o futuro, baseado na posiçh que cada objeta ocupava após o giro da 
placa. Um desses objetos simMIicos tinba a forma de colher. 
Por volta do século I QC,, os chineses que jA &iam a magmetita psaram a confeccionar 




de dvMaç&, inclusive um que tinha forma de 
coiher. Este logo substituiu a placa superior e Wbem 
os oirtros objetos, passando a girar sozinho e apoiado 
no centro da placa inferior. Como o cabo dessa colher 
apontava sempre para a mesma m o  - o Sul - os 
próprios "~v inbosY'  fiaram convencidos c l ~  que se 
~ d e f - F )  2. 
htsva de um objeto mhgico. 
Com o tempo, a colher passou a ser confeccionada em madeira tendo um pedaço de 
mqnetita em seu interior. Depois, perdedo o revestimento em f o m  de colher, o pedaço de 
magnetita em formam de qdh, passou a  se^ usado din&mme s o h  a placa, num madelu j6 
bwipr6ximomdabirssohqueconiiecemos-~dsise~da~&~paraoSuIe, 
conseqüentemente, a ouira apontava para o Norte. 
A aplica@o desse aparelho logo deixou de ser exciusividade dos dgicus. U d u  
primeiro na c o m ç b  de Meios, por volta do século X ganhou os poatas cardeais e uma 
escda gradua& passando a ser dotada para a ~~~o dos navios chineses, cern m s  
arites de sua sdoção pelos paises ocidentais. A bússola que nada mais é do que um i& 
orientado M) campo rnagnktico da Tem pemitiu uma melhorar na capaci- de osjmtação na 
superficie da Tem e que foi de grande vaiia nas nrwegações. 
I") O filo norte da &gnU magn&ica da bússula é sempre pintado, geralmente da cor 
vermelha. 
' 2") Observa-se que ao apmxha objetus metAli~os ou um h 5  perh de uma bússola, 
haver4 uma mudmça aa direção de sua agdfiet. imantda, alterando srra posi* inicial parti se 
ailidar ao campo magdtico detectado (c= este seja maior que o campo tn~tgn- 
terrestre. figura 5.3). 
Figura 5.3: Bsissoia sendo ip1jIuenciada por capnpo magnético na szra proximidude f q. 
53 INSEPARABILIDADE DOS P~LOS DE U M  ÍMÃ 
Cortando um imã em h partes iguais que por sua vez podem ser redindidas em 
outras tantas (Figura 5.4). Observa-se, então que cada uma destas prks constitui um novo 
imã que, embora menor, tem sempre dois pólos. É possivel continuar esse processo de 
divih, ate que se obtenham rno1écula.s de magnetita, no caso de tmi ímã natuPalEssas 
mol4culas têm as propriedades de um íniã com dois @tos (i& molecuIare-s). 
Figura 5.4 :  0s @/os de m imã sãa insepur4veis [85. 
Somente no inicio do secdo XIX descobtiu-se a r e I W  existente entre os fen6menos 
eI6tricos e magn6ficos. 
Experimentalmente, em 1 820, o fisica dmanmquês Hans Christian Oersted, verifbu 
que a corrente elk.tnca cria ao seu redor um campo magn&ico, estas experiências foram 
estudadas e explicadas por outros cientistas como Biot, Savart e, sobretudo, Ampère. 
A descoberta da pilha, por Almsanb Volta, possibilitou a hsted montar um 
circuito parecido com o da, figura 5.5, mantendo um trecho do condutor esticado na direçgo 
norte - sul, colocado bem próximo e sob esse trecho uma bbsola. 
Veficou que ao fechar o circuito, a agulha q t t i c 8  da bússola sofria um desvio 
permanecia quase perpendicular ao condutor, g a p s  ao aumento da corrente. (figura 5.5b) 
Verificou ainda que se o sentido da comente fosse invertido, a agulha também sofria wna 




Fígura 5.3: Posicionamenfo da agulha da bhsolafrente ao efeito de m csrrmte na sua 
proxirni&de [6].  
5 4  estando a chave aberta nGo passa corrente pelo codertor e a uguIh sofre desvio. 
5b) ao fgcharmos a ckave, a aguEI~a sofierd &mio tendendo o se dispor orroprtaImenre ao 
condutor. 
5c) imerteizdo-se a sentido da cgrrente, a agarIha desvia m sentido c~n~pcirio. 
Da experiência, Hans Christian Oersted conclui que: 
I Uma corrente d d t n a  cria ao seu redor um campo magnético. I 
Pela experisncia vimos que a passagem da corrente elétrica por um fio condutor ira 
produzir fenômenos magnéticos aos quais irão causar o desvio da agulha mabmetica da 
bússola, dai concluímos que os fenòmenos magnéticos &o constiiuern, portanto, fenômenos 
isolados, eles têm relação intima com os fenomenos elétricos. 
A determinaçgo da direção de desvio da agulha dá bhsola 6 feita com o auxuia da regra 
da mão direita no 2, obedecendo-se a seguinte disposição dos dedos: 1") Pusiciona-se a ponta 
do dedo indicador na direçgo da corrente, 2 O  ) o dedo medio posiciom-se perpendicular ao fio, 
3") o dedo polegar formando um sistema de coordenadas cartesianas (com os outros dois 
dedos) aponta a direça de alinhamento da agulha da bússola, ou seja, o polegar esta 
apontando para norte da bússola. (figura 5.5).  
Em elebostitica, vimos que uma carga elétrica puntifomie fm o r i d  nó espw que 
a envolve, um campo d&ricu, A cada ponta P do campo, associou-se um uetor campo elMco - 
E.  Analogamente, a cada ponto de um campo magnktim, associaremos um vetor E ,  
denominado vefor Indaçh rnagdtica ou, simplesmente, vetor campo msrgnttico. 
Genericamente, defme-se como campo magnktico toda regia do espaço em tomo de 
um condutor percorrido por corrente ou em torno de um h%, neste caso devido a prhcdares 
movimentos que os elétrons executam no interior de sem átonos. 
Uma aguiha magnética, colocada em um porbo desta região, orienta-se na dire* do 
veto* (Figura 5.6) , o p610 noite da agulha aponta no sentido de z. A agulha magnética 
serve como elemento de prova da existência do m p o  magnético num pata. 
F i p u  5.6; A agulha magnética P m eiemento de provo do campo mupnética em m p n í n  
ta. 
No Sistema Internacional de Unidades (SI), a unidade de intensidade do vetor 
denomina-se tesIa (simbolo T). 
Se c o l ~ u s  fragmentos de f m  :*m torno de um íd, notar-se-á que eks se 
transformam em pequenas bússolas e se ori~iitarn formando certas linhas (figura 5.7a). Estas 
linhas recebem o nome de I i n b  de indução i figm 5.7b). 
As linhas de indução sáo em cada ponto taragentes ao vetor (figura 5 . 7 ~ ) .  É costume 
orientar as linhas de indução no sentido do vetor B . Deste modo dizemos que as linhas de 
induqgo partem do pblo norte e chegam ao @!o sul (figura 5.7d). h& as I i h  de induçgo 
estão mais próximas, o campo rnagnhtico t mais intenso, Assim, na figura 5.7d, o vetor 
inciução B é mais imenso no ponto A do que o ponto C. 
Figerra 57: linhas de inderqao de m imd [ã]. 
Um campa magnktico, onde em todos os pontos o vetor indwo magnética tem a 
mesma intensidade, mesma dirqgo e mesmo sentido, é chamado campo magnético uniforme. 
As linhas de indui$ío de um campo map&ico uniforme são retas @elas igualmente 
orientadas e igualmente espaçadas. 
5.6 CAMPO MAG&TI[CO TERRESTRE 
Um imã ao ser swpenso de modo que possa girar livremente ir& se orientar sempre de 
uma maneira perfeitamente deiemmada, esse comportamento 6 causado pela exisfencia do 
campo magnético terrestre, a cada ponto desse campo fica associado um vetor B . 
Na figura 5.8, mosúamos as linhas de induçHo dc campo magnétiu> observada nas 
proximidades da Tem. Essas observaçlíes grn sido explicadas com base na i&ia de que a 
Terra t um grande ímã (figura S.&), indo as linhas de induq?lo do Sul Geográfico (SG) para o 
Norte Geogriifico (NG). 
Assim, deve-se assumir que o ímã Terra tem o pblo sul prbximo ao norte gmgfáko e 
o pólo norte prbximo ao sul g e o w c o .  
a) campo obswvido 
Figura 5.8: campo mapéfico temestre 131. 
Modemamente, determinaçaes do campo magn&tico da Terra mostraram que ele é 
semelhante ao campo magnético originado por uma espira circular percorrida por wrrente 
muito intensa, 
Na figura 5 . 8 ~ ~  representa-se a equivalente moderno da mtiga teoria do "ima Terra". 
O cerrtro dessa espira está a algumas centenas de quil6metros do centm da Tem e pertence a 
um plano inclinado de 11° em relação ao plano da equador. Com base em pesquisas 
geolbgicas, considera-se que a parte wntd da Terra seja constituída de um núcleo de feno 
fundido: correntes el6trica.s existentes nesse núcleo seriam respwsriveis pelo campo 
magnktico terrestre. 
O vetor campo 2 T esti sujeito a variaçócs. Uma das causas dessas variaçtks sáo as 
correntes elétricas na ionosfera. M6m disso, o campo magnética da Terra é violentamente 
distorcido durante as tempestades magnéticas, supostamente relacionadas com a atividade 
rnagnktica do Sd. 
5.7 CAMPO MAGN~TICO CRIADO POR UM CONDUTOR R E T I L ~ O  
O sentido das Itnhas de campo rnagnetico criado por uma comente eletrica foi estudado 
por Ampère, que estabeleceu uma regra para determid-10, como regra da mão dircjtu, que e 
enunciada a seguir: 
Retm da mão dtr~ztu H*]: Segure o condutor com a mão direita, envolvendo-o com os 
dedos e mantendo o polegar apontaado no sentido da corrente. O sentido das linhas de campo 
é dado pela indicação dos dedos que envolvem o condutor. 
As linhas de campo  sã^ circulares e con&ntriws aa fio por onde passa a wrrente 






A direção do vetor campo magndtico é sempre tangente As linhas de campo em 
cada ponto considemdo e sempre no mesmo sentido delas. 
Utilizãremos as seguintes representapões para os vetores contidos neste trabalho: 
@ representa um vetor (campo magnético, força e etc.) perpendicular ao plano da folha 
de papel e orientado para fora, isto é, o vetor esth "saindo" do plano do ppel. 
@ representa um vetor (campo magnktico, força e etc.) perpendicular ao plano da fdha 
de papel e orientado para dentro, isto é, o vetor está "entrando" no plano do papel. 
A intensidade do vetor campo magnktico em qualquer ponto do campo t proporcional 
S intensidade da corrente elktrica que passa pelo fio e inversamente proporcional a distancia 
desse ponto ao fio. Sua expressão é: 
Figura X 9: Linhas de campo magnético circuZures e concêntrrcas ao fio conlfulor [I 01, 
Onde k è uma constante de proporcionalidade que depende do meio em que o condutor 
está imerso, t e dada por: 
A expressão fimt =A: 
Lei de Biat e Savart. 
i:: 
onde p t conhecida wmo pemieabihdade magnética do meio, em particular, para o vhuo 
-7 T.m 
temos: p0=4xx10 - (SI.), a unidade T ~ l a  (T) se refere a unidade de medida do 
A 
campo magnético no 3.1. (por exemplo, o campo magnético da Tem vale cerca de 1 0 ~  T);r 
representa a distância de um ponto, onde se quer saber o valor de z, ao fio na prpndicular 
(distância minima entre o fio e o ponto). Deve-se lembrar que 6 um vetor sendo necesiino 
identificar sua dixeção e sentido. No caso do fio, uma represemação através de linha de campo 
é constituída de circuios concêntricos ao fio e o sentido t dado pela regra de M o  direita, ou 
seja, o polegar t colocado na direg90 da corrente e os demais dedos colacados em curva 
indicam o sentido do campo. 
5.8 CAMPO MAGNÉTICO CRIADO POR UMA ESPIRA CIRCULAR 
Considere uma espira circular (condutor dobrado segundo uma circwiferhcia) de raio 
r, percorrida p um corrente i, observamos neste caso o surgimento de um campo magnético 
no qual as linhas de campo entram por um lado e saem pelo outro lado da espira, então 
atribui-se a ela um p6lo norte, do qual as hh saem, e um p61o sul, no qual as linhas 
chegam. 
A direção do vetar campo magndtico é perpendicular ao plana da espira e o seu 
sentido pode ser determinado aplicando a regra da mão direita adaptada para esse tipo de 
condutor: coloca-se o polegar indicando o sentido da corrente, e os outros dedos, com a mão 
a r i a ,  sao colocadas no centro da espira - o sentido das Iinhas de induçilo corresponde 
aquele para o qual a mão daria um empurrão (Figura 510). 
F~guru 5, 10: Representação de um campo m@tico originado por tmta cov~nte  que passa 
por emia espira fio plano do papel 11 O]. 
O sentido do c m p  magnético no c e e  da espira c b h r  também pode ser 
determinado pela regra do relógio: 
a) - Olhado de frente para a face da espira, se virmos a corrente no sentido anti- 
hohio, temos um p6Io norte (campo magaktico "saindo"). 
b) - Olhando de fkrite para a face da espira, se a corrente for vista no sentido borhio, 
temos um pblo sul (campo magnético "entrando"). 
A intensidade do vetor indu@o magnética no centro da espira circular de raio r é dada 
pela equaç8o: 
Para N espim circulares iguais e junapostss (bobina chata) a intensidade do vetos g. 
No centro da espira vale: (a experisncia 5.5 - "merguihador mbgico" nada mais é do que uma 
bobina enrolada em um recipiente plástico cilindnco). 
Flguru 5. I I : ilwtraçdo de uma bobina [ 1 O]. 
Outro exemplo de um campo mapktico estudado 6 aquele produzido por um 
soleniiide (do grego: solen = tubo) ou bobina Ionga, que 6 fornado por um fio condutor 
enrolado em tomo de um eixo, corno resultado tem-se um conjunto de e s p h  justapostas. O 
campo magnktico no interior de um salenóide longo por onde passa uma currente i 6 
aproximadamente uniforme e tem intensidade: 
Figura 5.12: Campo mgn&ico de um salenúide [a], 
onde: N t o número de espiras e L 6 o comprimento do salenáide. A dLxeç5o do campo 6 
paralela ao eixo do solenhide e seu sentido C dado pela rem da mão direita onde o potegar 
indica o sentido do campo quando os outros M a s  ?;%o encurvados na direção da corrente 
elkirica. 
As experiências revelam que uma carga elfica, quando submetida de um 
campo rna@cu, p i e  s o b  a aqão de uma força ma@ca, também chamada foqa de 
LorGntz. 
Para determinar as cmct&&m dessa fq comideremos uma aqp elMca q 
lançada dentro de um campo nqné#ico uniforme, com velocidade vetoriai ;, formando um 
ângulo 0 com o vetar khção magdtica B (figura 5.13). 
~forçamsgnkica F m q u e a g e s o b m a c a r g a ~ a s ~ t e s ~ t i a c :  
P DimçEo: perpcndicuiar ao plano formado pelos vttom c ;. 
Figura 5.13: F, t perpendicular ao piam definido pelos vetores v e B 161. 
Sentido: dado p l a  regra da mão esquerda. Para tanto, disponha os dedos polegar, 
indicador e médio, conforme a figura 5.14. 
Figura 5.14: regra da müo esq ire& [6]. 
O indicador representa o sentido de z, o dedo médio, o &do de ; e o polegar 
Se a carga for pooitiva, o sentido de F, 6 o iadicado na figura 5.14b e, r a carga for 
negativa, o sentido de F. é o ~ontrkio ao dado pcla mão esquerda. (figura 5.14~). 
B Intensidade: ente verincmw~ que a intensid& da foqa magnética é 
dada pela expressão: 
Casos Particulares: 
Figrrra 5. I5: Carga em repowo submetida a um campo magnético uniforme [I 03, 
Neste caso, temos: 
Figarra 5.17: Cargas com wlmidade dferente & zerp eperpersdi& ao a m p  magdtico 
iatifom [103. 
Neste caso temos: 
8=90° + 
Logo: 
. Se a força mqn&ica tem intensidade constante e C peqxdicular ao vetor velocidade, 
a carga realh um movimento circular uniforme (MCU). Pottanto, a força magnttica faz o 
ppl da força =&peta que age sobre a carga 
X X X X X X X X X  
X X X X  
X X X 
# x X x X x x x , x  
x x x x x x x x B @  
Fí@a 5- 18: vista t?mpe~~pdfvEI cum u m  cmga q com vdmi&& v esfcipepdimlkw com 
~upo* ums carga t i ~ c a  q orna uma massa rn s t m ~ ~  ia* com uma velocidade ; 
da seguinte forma: 
Sendo a força magnktica uma força centri- podemos escrever: 
5.12 C ~ C U L O  Do PERÍODO (T) 
Coma a carga elétrica executa um movimento circdar uniforme, podemos utilizar a 
equação da velocidade média As e lembrando-se que o periodo T é o intervalo v=- 
A, 
de tempo que corresponde a uma volta completa e que o comprimento dei circunferência k 
&do por SIKR, podemos deferminar a equação do período, como descrito abaixo: 
Pela equeição da velocidade media: 
Substituindo a expresk dQ raio R na quação do penodo, temos: 
Finalmente encontramos a equação do priodo: 
Observe que o período T independe da velocidade ; . Se lanqássemos a prticula com 
velocidade maior, ela descreveria umzi circunfex2encia de maior raia R, mas lo intervalo de 
tempo de uma volta completa, isto t, o período, seria o mesmo. 
4" caso: a carga d m c a  d hçada obliquamente &s 1Ziabois de indxq-30 do campo magnitico. 
Neste caso, decompòe-se a velocidade ; numa componente ;! , que tem a mesma 
direçáo de z, e numa componente ; 2 , perpendicular a .(Figura 5.19) 
- 
A componente ; I  ocasiona um movimento retilineo e a componente v ?  um 
movimento circular uniforme. 
Figura 5. 19: Decomp~içdo do vetor velocidade nos eixos de reftrhcirr [6] .  
A composição destes dois movimentos t imi movimento chamado helicoidal unifme. 
A trajetbria 4 chamada de hdiice cifindrica. (Figura 5.20) 
Um condutor retiheo, quando atravessado por uma corrente eldica e submetido a um 
campo mgnét~co, sofre a açao de u m  força magnética. As cmcteristicas de d i r q h  e 
sentido dessa força são as mesmas da foqa ma&tica que age sobre cargas eIétricas lanqadas 
num campo, isto é: 
3 DirqZio: perpendicular ao campo magnético e a mente  ektrica. 
2 Sentido: dado peh regra da mão esquerda. Para tanto, disjmnha os dedos da 
conforme a fim 5.20. O dedo  indicado^ 6 colocado no sentido de 2 , o dedo medi0 
no sentido de i e o dedo polegar nos dá o sentido & F ,. 
Figura 5.20: regra da mão esquerda [6]. 
P m  uma carga q h ç ã d a  num campo rnagdtiw, ternos: 
F, = q.v;fl.scn 0 - 
Sendo v a velocidade. das cargas na corrente eleirica e At o tmpo gasto para percorrer o 
trecho de comprimento 4, vem: 
I" ccxso: A corrente elétrica i t paralela ao campo magnético. 
Figura 5.2 1: fio paralelo ao campa map-fico [l O]. 
Pela equação da força ma&tica para um condutor retilineo, temos: 
C m o  i t paralelo ao campo rnagn&ico, teremos 8 = 00 ou 0 = 180; logo sen 0 = 0, 
acarretando imia força rnaphtica nula. 
2" cmo: A corrente eletrica i t perpendicular rio campo magnético. 
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Pela eqiaeiflo da força mapktiaa para um condutor retilineo, temos: 
Como i é perpendicular ao campo magnktico, temnos 0 = 90° , logo sen 8 = 1, chegando na 
equaqão abaixo: 
Enfim, para concluimos a teoria t importante ressaltar que o desenvolvimento do 
ektromagnetismo revolucionou o modo de ;ida de toda urni era, tendo esta sofrido tal 
influencia que hoje seria incapaz de pensar o mundo sem a sua existência, encontramos 
aplicações de todos os tipos para h&, elotroímh e bobinas, o primeiro pode ser encontrado 
desde sirnples enfeites de geladeira att sofisticnldos aparelhos de sam, jh  os eletroirnãs e as 
bobinas s& utilizados em campainhas, telefones, apareihos de tddgrafo, rei&, alto-falantes, 
relbgios elétricos, ventiladores, batedeiras, computador, geradores, chaves automaticas, 
disjuntoes, contatos elktncos e att guindastes usados para carregar e descarregar f m ,  ou 
seja, o campo magnético k parte importante de uma iafinidade de outros aparelhos, 
dispositivos e muinas.  
O presente trabalho apresenta m a  fonna de ensinar conceitos flsicas utilizando os 
conhecimentos prévios dos dunos, baseado na teoria da Aprendmgem Significativa de 
Ausubel. Um pressuposto dessa abordagem 6 que utibndo-se os conhecimentos prévios dos 
aprendizes consegue-se introduzir de maneira mais eficiente novos conceitos que ir% 
interagir com os antigos. 
As dteraç8es na esmrtura cagiutiva dos aluaos, se fizeram ~ v e s  de interaqões com 
diferentes organizadores @vios que neste trabalho foram: experien~ias, ti>picos de história da 
&ica e discuss6es de exemplos do dia a dia, que foram elementos bastante motivadores 
duraate o processo ensino-aprendizagem. 
Os redtados obtidos nos questianhrios *aplicados após o tkrmino dessa proposta de 
ensino, mostraram mudanps conceituíiis relevantes nos alunos, Tal resultado de certo modo, 
jA atendeu aos objetivos do mbziiho mostrando que esse enfoque p d w i u  bastante motivaçBo 
nos alunos o que contribuiu significativamente para facilitar o processo ensino-aprendizagem. 
Q U E S T I O N ~ ~ O  S BRE CONHECIMENTOS PRÉVIOS. 
GABARITO DO PROFESSOR 
Que-o no 1 - Os imh podem atrair pedaçm & madeiras? E pregos? E papei? 
0 s  irnas a80 podem af rair rm madeira e o pripel, atraindo somente o prego. 
Questão no 2 - A Terra pode ser comihda wmo um g r h  img7 
A Terra pode ser considerada um grande imHi devida 5 existência de linhas de campo 
mrtgn&ticas. Atualmente, os geólogs mt@o relativamente de acorda que o rnagnetismu 
da Terra C causado pelo aparecimento de correntes elktricas no interior da globo, 
criadas pelo atrito interno entre as varias camadas do planeta que se encontram em 
movimmto. 
Questão no 3 - h8s se abaem ou se repelem? Por quê? 
0 s  imãs podem se atrair ou se repelir, dependendo das suas polaridade., pirlris iguais sc 
repelem e p61 os diferentes se atraem. 
QuestBo no 4 - Voct jh ouviu falar em campo magnkiico? A que vote associa? 
Sim. associada h região ao redor de um íml ou associada 2 Iiassngrrn tlr tt irreritt ~ ie t r iç : t  





@ ~ a o  no5 - Um campo magnético pode produzir uma força mgdtica? 
Sim, experimentalmente verificamos que existe a presença de uma força magnética 
qaando cargas eletricas esta0 em movimento perpendicnlar A dir-o do vetur campo 
magndtico. 
Questão no 6 - Imagine-se perdido numa floresta e vo& dispk somente de uma bússola. 
Você saberia &-Ia? 
Sim, pois a bússola sempre aponta para a direçso nortesul, dessa forma pode-se 
determinar os quatro pontos cardeais, e através desses pontos e verificando a direeo  da 
caminho da ida, podese determinar a direeo do arninho para fara da floresta. 
Questiio no 7 - Cite materiais (ou equipamentos) que apresentem campo ~mgn6tic07 
h s ,  bússolas, computadores, telefones, campainhas, aparelhos de som, aparelhos de 
telégrafo, relés, alto-falantes, relógios elktricos, ventiladores, batedeiras, geradores. 








QUEST~ES DE VESTIBULARES 
Nessa parte do trabalho de uma Ikta de 65 exercicios aplicados em sala de aula, foram 
selec:ionados alguns exercicius de vesiibulares, cuja teoria ou muncih se assem&am as 
experiências apresentadas no trabalho (expeiências 4.1,4.2,4.3,4.4,4 51, a mloc8ç60 desses 
exercicios visaram motivar o dmo i prestar mais atenção nas experiências e visraalizar uma 
aplicação direta na prova de vestibular 
Questlío no 1 (UFF) - Asside a op~ão em que as linhas de in- do c a n p  
magnttico de um imã m o  mais bem representadas.[l I ]  
Gabarito: Letra E 
Questão no 02 (LF. Santa Maria - RS) - Considere as a fmaçks  a seguir, a respeito de 
imk, 1123 
I. Convençionou-se que o pblo norte de um ímã é aquela extremidade que, quando o ímã 
pode girar livremente, a ponta para o norte geo@co da Terra 
LI. P61os magn6ticos de mesmo nome se replem e @os magnéticos de nomes contririos 
se amem. 
m, Quando se quebra ao meio um ímã em f m a  de barra, obtem-se dois novos im& cada 
rn com apenas um pólo magnéhco. 
Gabarito: Letra O 
@=ao ao 03 (U.F. Ouro Preto - MG) - Como sabemos, uma agulha magn&ca (bhsoloi) 
se orienta numa direpgo preferencial sobre a sqrfície da Tem. Na tentativa de explicar tal 
fendrneno o cientista inglês W. Gilberl apresentou a seguinte idéia: "1 ...I a orienta@& da 
agulha magnética se deve a~ fsto da Tem de comporteu com um grande fmX Segundo 
Gilbert, o p6Io norte geogrhf~~ da Terra seria tambkm imi pólo q B t i c o  que akai a 
extremidade norte da a g u h  magndtica". Em vista dmi explicação apresentada, ê correto 
a k w  que as ts de induqiio do campo mtico da Tem se orientam externamente no 
sentido: [L?] 
a) Leste - Oeste 
b) Sul -Norte 
c)  Oeste -Leste 
d) Norte - Sd 
e) Para o centro da Terra. 
Gabarito: Letra l3 
Questiio no 04 (UNE% - BA) - A Tara produz um w p o  magnético respnsável pela 
orientaçso pela biissola assume em cada ponto da suwcie terrestre. De acordo com a teoria 
mais aceita atueilmente, I, campo magnético referido acima:[l2] 
a) Possui um pblo sul magnktico que coincide com o pblo sul geográfico da Terra. 
b) É representado por linhas de induçh que se interceptam perpendicularmente. 
c) Ocom devido hs propriedades ferromagndticas das subhcias que compóem o 
núcleo da Terra, 
d) E gerado por correntes el&tricas existentes aas camadas líquidas do nbfeo terrestre. 
e)  Não sofre influhcia do vento solar. 
.. . 
Designado por N o p 6 1 o ~ c p o r S o p 6 1 o  suidtnmW w l ~ m m e m o  plano da 
fim t possivcl concluir que o fma pmmec& em eqdibrio c d v e I  se estiver na seguinte 
posi@O; 
Gabarito: Letra A 
Queao no 06 (UE, ltoadrlna - PR) - A agub de uma bússola assimie a posiçh iadicada 
no esquema quando colocada numa região onde existe, dem do mnpo map&co terrestre 
um campo magnçtico d o m e  e horiZontal.[lS] 
Considerando uniforme a posição das tintias de c m p o  desedadas no esquema, o vetar 
campo magnetico terrestre na região pode ser indicado pelo vetm 
- --- 
Questão na 07 (U.F. Viçosa - MG) - A figura representa uma campainha de corrente 
continua e seu respectivo circuito. [l2] 
As afirmativas a seguir referem-se ao que ocorre quando o interruptor é acionado. 
I. Uma extremidade da bobina fica carregada positivamente, atraindo a placa. 
IL A corrente eletrica gera um cmp magnético na bobina, que atrai a placa 
IU, A corrente elétrica gera um campo rnagnetiw na bobina e outra na placa, que se atraem 
mutuamente. 
Em relaç50 Bs afirmativas acima assinale a opção cometa: 
a) Todas SZQ verdadeiras 
b) Apenas a l e verdadeira 
c)  Apenas a III é verdadeira 
d) Apenas a Ii e verdadeira 
e) Nenhuma e verdadeira. 
QuetZio n" 8 @ A T E  - SP) - O esquema representa a experimento de Oersted. Enquanko 
não passar corrente pelo condutor metaico AB, o eixo mqpki~co NS da agulha rnmetica é 
pz~1elo a AB. Faz-se passar coarente debica i dirigida de A para B, O observador vè a 
montagem de cima para baixo. [I O] 
a] No candutur metdico fluem eIétrons de A para B. 
b) Na condutor metáiico fluem elttrons de B pmi A. 
c) O observador vê a agulha magnética desviar-se em sentido anti-horário {seta a). 
d) O okervador v2 a aguiha magnética desviar-se em sentido horirio (seta h). 
e) n.d.a 
QuesGa no 9 (LiFF-RJ) - Sabe-se que as linhas de indução magnética terrestre são 
representadas, aproximadamente, como a figura. i131 
wpakr&Bmm@!b 
sp6k-l- 
1F'articulas positivamente carregadas dos raios wsmicos aproximam-se da Tem com 
velocidades muito altas, vindas do espqm em #das ns dite@es. Camidere uma dessas 
particuh a p r o h d w s  da Tem na direção do seu centro, ao longo do Cmi8ha C (ver a 
fi&ura,. 
Pode-se afirmar que essa @cula, ao entrar na campo m g n & ~ o  da Tem: 
a) Ser6 defletida para baixo, no plano da &na 
b Será defietida perpendicdmente i p&k, afastando-se do leitor. 
c) Nh será defietida pelo campo. 
d) Será defletida para ~ima, no p h o  da 
e) Ser$ defletida peqxndicuiamente à páginoi, a p ~ d ~ s e  do leitor. 
Gabarito: Letra E 
Qaestao n" 10 - O prego de ferro AB, inicialmente não hzmlaâo, 6 aproximado da pÚ10 
norte N de wn imã, como mostra a figura abaixo [14]. 
A respeito desta si-, &o feitas três aftrmaçbes: 
I. O campo m&w do imã o prego. 
H. Em A se forma um p6lo norte e em i3 um p&lo d. 
m, O h 3  a-trai o prego. 
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